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Antrag auf Nichtnennung 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



@ Nd:YAG-Laser-Fokussiereinrichtung zurn SchweiSen, insbesondere von Blechen 



(57) Es wird eine Nd:YAG-Laser-Fokussiereinrichtung zum An- 
schluB an einen Lichtwellenleiter (LWL) mit ausgangsseiti- 
ger Strahlkollimation vorgeschlagen, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB zur Strahlfokussierung ein als Fokussier- 
spiegel ausgebildetes Paraboloidsegment eingesetzt wird, 
dessen Oberflache sehr fein und gtatt strukturiert ist und 
einen hohen Reflexronsgrad bei niedriger Energieabsorption 
im Bereich der YAG-Laser-Wellenlange, aufweist, wobei der 
Fokussierspiegel vor Spntzpartikeln und SchweiSrauchen 
durch einen im wesentlichen parallel zur Ebene der.Spiegel- 
randung vertaufenden Cross-Jet-Luftstrahl geschutzt wird. 
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Nd:YAG laser focusing device for welding, in particular 
of metal sheets 

An NdrYAG laser focusing device for connection to an 
optical waveguide with beam collimation on the 
emergence side is proposed, which device is 
characterized in that a paraboloid segment designed as 
a focusing mirror, the surface of which is structured 
such that it is very fine and smooth and has a high 
reflectance along with low energy absorption in the 
range of the YAG laser wavelength, is used for beam 
focusing, the focusing mirror being protected from 
spatter particles and welding fumes by a cross-jet air 
stream running essentially parallel to the plane of the 
mirror border. 
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Description 

Object and state of the art 

When welding steel sheets, in particular those with a 
zinc coating, and when welding aluminium and other 
metallic materials by means of an NdzYAG laser beam, 
glowing material particles often erupt explosively from 
the molten bath and move at very high speed in all 
accessible directions. 

Also produced are welding fumes, which likewise move in 
an uncontrolled way and are deposited on surfaces in 
their vicinity. 

15 Both factors have the effect that the lens optics 
customary in laser welding become soiled quite quickly 
on the beam emergence side. For this reason, it is 
customary to protect the lens optics of the focusing 
unit by a covering with a transparent protective glass, 

20 bloomed by coating, which is fitted between the welding 
location and the focusing optics. 

Furthermore, it is customary also to arrange what is 
known as a cross-jet device in front of the protective 
25 glass. This is a powerful air stream emerging from a 
Laval nozzle transversely with respect to the axis of 
the focused laser beam, which is intended to deflect 
the particles and fumes entering it and thereby prevent 
soiling of the protective glass. 

30 

Keeping the focusing device clean for the unhindered 
passage of the laser beam is important because 

a) soiling leads to inadequate energy throughput 
35 and consequently to defective welds, and 

b) as the degree of soiling increases, the energy 
absorption of the protective glass may become 
so high that it is damaged by excessive thermal 
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loading . 

To avoid defective welds and repairs to the laser 
welding device, the current state of the art provides 
5 for the precautions described above to be taken. 

In spite of the cross-jet device, particles are still 
deposited on. the protective glass to an excessive 
degree, with the result that it is scarcely possible to 

10 achieve a service time of, for example, 8 hours without 
a gradual reduction in the welding performance. One 
explanation for this is that the effect of the cross- 
jet air stream on the glowing spatter particles is 
relatively short in terms of distance and time and, for 

15 design reasons, can also be scarcely improved 
appreciably. 



Consequently, the object here is to design a focusing 
device for Nd:YAG laser welding applications in such a 
20 way that a considerably longer service time in 
comparison with the current state of the art is 
achieved along with significantly better efficiency. 



Solution proposal 

25 

According to the invention, it is proposed as a 
solution for achieving the stated object that a 
paraboloid segment designed as a focusing mirror, which 
is preferably made of copper and the surface of which 

30 is structured such that it is very fine and smooth and 
has a high reflectance along with low energy absorption 
in the range of the YAG laser wavelength, should be 
used for beam focusing, the focusing mirror being 
protected from spatter particles and welding fumes by a 

35 cross-jet air stream running essentially parallel to 
the plane of the mirror border and at an angle 
deviating from the axis of the focused beam in the 
range of 30° . . . 50°. 



The use of a focusing mirror makes it possible here to 
allow the cross-jet air stream to act considerably 
longer on the spatter particles, since the cross-jet 
then no longer flows in transversely with respect to 
the focusing axis, as. in the case of lens optics, but 
at an angle appreciably smaller than 90° with respect 
to the focusing axis. 



This achieves the effect that 

a) intensified cooling of the particles during 
their flight takes place, and 

b) the deflection of the particle trajectory in 
the desired direction, heading away from the 
focusing device, is considerably improved. 

Investigations have shown that, as a result, not only 
the soiling of the focusing device in itself becomes 
less, but at the same time the type of remaining 
deposits also changes inasmuch as now they are 
considerably cooler particles, which can be easily 
wiped away with a suitable cloth, since they no longer 
become lodged in the surface - as is the case with 
glowing parts. 



A precondition for the service time to be prolonged and 
the cleaning of the focusing device to be made easier 
in this way is the use according to the invention of a 
focusing mirror together with an obliquely set cross- 
jet. 

An additional advantage is obtained in an embodiment of 
the focusing device according to the invention which 
provides that the collimation device is in this case 
mounted rotatably in such a way that the entry of the 
optical waveguide into the collimation system takes 
place virtually without any buckling loads being 
exerted on the optical waveguide, even if rapid 
relocating movements are performed. 
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For this purpose, the collimation device is pivotably 
mounted concentrically with respect to its exit axis. 

5 In an embodiment of an especially small form of the 
focusing device according to the invention, a plane 
mirror is also arranged in the path of rays between the 
emergence from the collimation and the impingement on 
the focusing mirror, combining with the focusing mirror 
10 to allow the construction of a focusing device in which 
the plane running perpendicularly with respect to the 
axis of the. laser beam deflected by the plane mirror 
and through the axis of the collimation is preferably 
arranged parallel to the axis of the focusing. 

15 

The invention is described in detail below on the basis 
of Figures 1 to .... 

Figure 1 shows an Nd : YAG laser focusing device 
20 according to the invention, approximately on a scale of 
1:3, built onto the tool flange of an industrial robot. 
The following designations are used: 

1 optical waveguide, flexible 

2 collimation device 

25 3 protective glass for 2 

4 outlet opening (s) for a cross-jet air stream 

5a, b, c outer and central laser beam components after 

emerging from the collimation device 
6 focusing mirror (water-cooled; cooling not shown) 

30 7 focusing mirror block 

8 cross-jet device with the individual nozzles 8a to 
8f 

9 compressed-air connection for cross-jet 

10 adjustable annular nozzle for supplying inert gas 
35 (inert gas connection not shown) 

11a, b, c outer and central laser beam components after 
deflection and focusing by the focusing mirror 

12 securing bracket for focusing device 

13 fastening flange of the focusing device 
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14 tool flange of the robot 

15 6th axis (outer hand axis) of the robot 

16 5th axis of the robot (penultimate hand axis) 

17 plane running through the focusing mirror border 

5 f focal length of the focusing, device (preferably in 
the range f = 130... 200 mm).. 

As can be seen, in this example of a focusing device 
according to the invention, a focusing mirror with 
10 approximately 60° beam deflection has been chosen for 
the central beam . This allowed the effect to be 
achieved that the overall arrangement, including the 
collimation, can be arranged at a relatively small 
distance from the robot hand axes. 

15 

Figure 2 represents an extension of the solution shown 
in Figure 1, in which the collimation device is 
pivotably arranged by means of a mounting: 
22 mounting of the collimation device; 

20 with 18, securement for the optical waveguide, 

the optical waveguide is in this case restrained in 
such a way that, when there are lateral deflections of 
the focusing device, the optical waveguide is capable 
of pivoting the collimation device. As a result, the 

25 buckling loading for the optical waveguide is 
considerably reduced. 

Figure 3 shows the front view, 

30 Figure 4 shows the side view and 

Figure 5 shows the rear view of a particularly 
advantageous embodiment on a scale of approximately 
1:2, which takes up only little space, along with great 
35 mobility of the system at the same time. This 
embodiment is additionally equipped with 

22a, b two pivot bearings for the collimator 

(increases the rigidity) 
19a, b return springs for the collimation pivoting 



ft 
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movement 

20 plane mirror (water-cooled; cooling not shown) 

21 plane mirror block 

and consequently allows the construction of a focusing 
device in a very slender overall form of construction. 



The embodiments represented in the figures are to be 
regarded as examples of the forms which the invention 
may take. They do not in any way restrict the content 
10 of the invention. 



Patent claims 



1. NdiYAG laser focusing device for connection to an 
optical waveguide with beam collimation. on the 
emergence side, . characterized in that a paraboloid 
segment designed as a focusing mirror, which is 
preferably made of copper and the surface of which 
is structured such that it is very fine and smooth 
and has a high reflectance along with low energy 
absorption in the range of the YAG laser 
wavelength, is used for beam focusing, the focusing 
mirror being protected from spatter particles and 
welding fumes by a cross-jet air stream running 
essentially parallel to the plane of the mirror 
border and at an angle deviating from the axis of 
the focused beam in the range of 30° . . . 50°. 

2. Nd:YAG laser focusing device according to Claim 1, 
characterized in that the collimator is movable 
around a central position in an angle range of 
approximately ± 45° about an axis lying 
concentrically with respect to the axis of the rays 
emerging from the collimator and, for this purpose, 
is rotatably mounted. 

3. NdrYAG laser focusing device according to Claim 2, 
characterized in that, in the absence of external 
deflecting forces, the collimator is secured in its 
central position by a resilient restraint. 

4. Nd:YAG laser focusing device according to Claim 1, 
characterized in that the parallel-directed laser 
beam emerging from the collimation is deflected by 
means of a plane mirror onto the focusing mirror, 
the plane running perpendicularly with respect to 
the axis of the laser beam deflected by the plane 
mirror and the axis of the collimation preferably 
being arranged parallel to the axis of the 
focusing. 
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Abstract 



The proposal is for a Nd:YAG laser focusing device for connection to an optical waveguide (optical fibre) 
(LWL) with beam collimation on the output side, the said device being characterised in that, to focus the 
beam, use is made of a paraboloid segment which is designed as a focusing mirror, the surface of which 
has a very fine and smooth structure and a high reflectivity with low energy absorption in the range of the 
YAG laser wavelength, the focusing mirror being protected from splashed particles and welding fumes by a 
cross-jet air stream running essentially parallel to the plane of the border of the mirror. 
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Fru-fungsantrag gem. § 44 PatG 1st g©st©llr 

@ NdiYAQ-Lascr-Fukussjefcinjiu-Jttuiiy ^uiii SchweiBen, insbesondere von Blechen 

Es wird eihb NdiYACa-Laser-hotcussjereinricmung zum An- 
sehluft an eincn LIchtweHcnleiter (L\A/L) rnit auegangsseuf- 
ger Strahlkollimntion vorgoschlegen, die dedvirch gekenn- 
2eicrinet ist, aais 2ur srranJTokussierung ein ate Fokussfer- 
Rpiftoftl »iiR0 fthilrlplTftR Pflrahntnidsfigment eincesefcrt wird. 
desscn ObcrflScho :chr fe!n und glfttt atruklurierr iat und 
einen hohen Ffeflexionsgrad bei ni'edrigef EnergleaDsorpilon 
irn fiereich der YAG-Laser-Wellenlanoe aufweist. wobei def 
Pokuceicrepicgcl vor Spi-ifcipartlkeln und SchwelSrsuchon 
durch einon im wcscuiliuhtsii pciullel *m Ebene d&f Spiegel- 
randunfl verleufenden Cross-Jet-Lutistrahl fleseMJizi wira. 
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Bcschreibung 



Aurgabensiellun? und stand der Technik 

5 

Beim Schwcifleu vuu Su±lilblct;heii, uiibciuii Jci c ^ul- 
chen mit Zinkbeschichtung. wie auch beim SchweiBen 
von Aluminium und ondcrcn mctalllschcn Wcrkstoffcn 
mJuels Nd : YAG-Lascr-Strahl treten haufiff Ehihende 
Materialpanikel explocloncanig fiux d^rn Schmslzbad io 
aus und bewegen sich juii schr hoher Gcsc;hwindi£kcic 
in alle zuganglichen Richiungen. 

Darubcr hinaus bildcn sich SchwciBrauchc, die sich 
ebenfaUs in unkontrollierter Wcisc bewegen und an 
Obcrflfichcn ikrer Um^cbung ablagern. \ 0 

Beide Faktoren fuhren dazu, daB die beim Laser- 
schweiBen Gbliche Lineenoptik recht Echnell an der 
SLrahlaustriTtssehe verunreinigi wird. A us diesem Gmn- 
de ist es Gblich, die Linsenoprlk der Fokussiereinheit 
duich due AbUeckung mil cm em Uurdi Besuhictuuiig 20 
verguteten, lichTdnrchlassigen Snhiiry.gta*;, Has 7U,iscriftn 
SchwciBstclIc und Tokusaicroptik a.ngebra.eht wird, zu 
schmzen, 

Welterhin ist cs ublich, vor dem Schutcglos noch cine 

sogenannte Cross •Jet-EinrichTung anzuordnen. Es ban- is 
delt sich hierbei um einen krafiigen, aus einer Laval-Du- 
5c austrciciideu LulLaLuui quer zui* Aclise Uei> fokui- 
sierten T.aser.vrrfirilp.K, dsr Hip. in ihn p.inrreTenHen Parti- 
kcl und Rauchc ablcnkcn und d&durch cine Vcrschmut- . 

zung des Schutzglases verhmdern soli. in 

Die Sauberhaliung der FokusGiereinriohtung 2um un 
gehinderten Durchtrltt des Laserstrahles ist deshalb 
wichtig, weil 

a) eine Verschmutzung -20 ungenugendem Enrrrgie- 35 
durchsatz und damn z.u fehlerhnfien Sch-wiiiDua^eu 
fnhrt.imrt 

b) mit stcigendem Verschrnutzungsgrad die Encr- 
gieabsorpnon des Schutzglases so hoch werden 
kann, dafl dieses durch zu hohe Warmebelactung *o 
beschadigi wird. 

Zur Yernickluiig von FchJsehweiSungcn und von Rc- 
paraturen an der Lflser-SchweiReinrinhtijng warden 
nach dem heutigen Stand dcr Technik die obtn be- a 3 
schriebenen Vorkehrungen getroffen, 

Trotr Cross- Jct-Einricjuung setzen sich abcr immcr 
noch in zu hohem Mafle Partikel auf dem Schutz^las ab, 

so daB eine Standzeit von z* B. 8 Stunden kaum ohne 

eine allmahliche Venwerunfi der SchweiDleistunsj er- 50 
reichbar ist. Eine ErklSrung hierfiir ifit, dafl die Einwir- 
kung des Cross-Jct-Luftstromes auf die gltihcndcn 
Spru7Rr-Panikel nach Weg und 7pjt rplanv Vnr7 isr nnrl 
aus konstruktiven Grflnden audi kaum nennenswen 
vp.rbp-ssRrt wprdpn kwnn. 5« 
stellt sich somit hicr die Aufg^abc> cine rokusaicr- 

einrichtung fur Nd : YAG-Laser-Schweiliapplikationen 
derart zu gecTalten, dafl eine gegenuber dem derzeitigen 
6: and der Technik erheblich lan^ere Stand2eit bei we- 
sentlich beEcerem Wirkungcgrfid crreicht wird. GO 

Losungsvorschlag 

ErfindungsgemS.fi wird zur LSsung der gestft]]Ten 
Auf^^bc vuigciuhltigcii, ddD tui Su alilfokuS6ici ung cm b5 

Fnkifccip.rspip.gr.l flii.^pihildp.re.A Parflhntnirisegmeni. 
vorzugsweisc aus Kupfer, eingeaetzt -wird, dessen Obcr- 
flSrhp Kp.hr Fpin nnH glwtr srriilrtiirierT iXT und einen ho- 



hen ReHektionsgrad bei nledriger En ergie absorption im 
Beretch der YACVF.asp.r-Wp.llpniangp. auFweist, wobei 
dcr Fokussicrapic£cl vor Sprixrpartikdn und SchweiB- 
rauchen durch einen im wesentlichen parallel zur hbene 
der Spiegelrandung und in einem Bereich von 30° ... 
5Q n vun dcr Achse des fokussierten Strahles abwelchen- 
den Winke! vr.rlfluFrndRn Cms s-Jei-Luft strahles ge- 
scrhuist wird. 

Der Einsatz eines Kokussierspiegeis erdfFnet hierbei 
die Moglichkeit, deti Cross Jet Luftstrom crhcbKck lin- 
ger auf die Sprltzerpartikel einwirken zu lassen, da der 
Crn^-JpT n»m nicht mehr, wie bei einer Linsenoptik, 
quer zur Fokussicrachsc, sojjdcin iii'cliicjn Wiukcl ncn- 
nenswert kleiner als 9(V M ]r FnVii^ip.rachse einstrSmen 
zu 1 as sen. 

Hierdurch wird erreicht dafl 

a) eine vcrstarkte AbkuhJungr der r*anjkel wahrend 
ihree Fluges erfolgt, und 

b) die Ablenkung der fartlkelflugbahn in der ge- 
wfiTischten. von der Fokussleremriehtung fortwei- 
senden Richxuii^ ci heblicli vcibcsicri wird. 

Unicrsuchungcn haben gezeigt, daD hierdujeh iiicbi 
nur die Verscbmutzung der Fokussiereinricbtung- an 
sich gerlnger wird, eondgrn zugleich auch die Art der 
vcrblcibcndcn Abiagerungen insofern eine and ere wird, 
als es filch nunmehr um erheblich kOhlere Partikel han- 
dclc, die mil etneiu ge eigne Leu Tuuh Icicht ubisuwischen 
sind, da sie sich nicht mehr — wie dies hei glnhenden 
Tcilcn dcr Fall ist — in dcr Obcrflfiehc feataetzen. 

Voraussetzung turdie hiermit bewirkie Verlangerung 
der Siandzeit und.Erleichrerung der Rcinigung dcr Fo- 
kussicreLnrichtung ist der erfindunssgemaBe Einsatz ei- 
nes Fokussierspiegels in Verbindung mit einem 6chr8.g- 
gtraLcllLeii Ci u^fe-JcL 

' Ein zusat2licher Vorteil ergibt sick in einer Ausfuh- 
rungsform dcr eiTiiiduiigigeuiaBeu Fukus^iereiuriL-Ii* 
tung dadurch. daB hierbei die Kollimationseinrichtung 
derart drehbor gclagcrt isz, daB dcr Eintritt des LW1_ 
(Lichtwcllenleiters) in das KollunanonssysTem nahezu 
ohne ICnickbeJaEhJng defi LWL vonetatten geht, auch 
wenn schnelle Urnseizbewegungen vorgenommen wer- 
den. 

Zu diesem 2 week ist die ICollimarionseinrichtung 
konzentrisch zu ihrer Austrittsachse schwenkbar'gela- 
gcrt. 

In einer besonders klein bauenden Austuhrungsform 
dfcr erfindungEgemaflen FokuEcjereinrichtung wird im 

StrahlerjjranE zwisehen dem Austritt aus der Kollima- 

xion und dem Auftreffcn auf dem FokuEeier^piegel noch 
cincn Planspiegcl angeordnex, der zusammen mH dem 
Fnkmsip.rspipgRl ripn AnFhgn p.inpr Fokussiereinrich- 
tung gesxauet, bei dcr die scnkreehl zuj- Achse des 
durch den Plansplege! nm^elenlctert ( .^sp.rKTrahls imri 
durch die Achse der Kollimation verlaufende Cbenc 
vorzugsweise parallel zur Achse der h'okussierune an* 
geordnet ist. 

Die Erfinduniz wird nachstehend anhand der Abbil- 
dungen 1 bis . . . im einzelnen beschrieben. 

Abb. 1 zeigt eine erfindungsgemaDe Nd :YAG-La- 
sp.r-Foknssip.rftinrirhniTig p.rwa im MaRlsTab 1 :3, ange- 
baut an den Wcrkzcugflansch cincs Indusuicioboters. 
Hierbei bedeuTen- 

1 Lichxwcllcnlcitcr, Flcxibcl 

2 Kollimationseinrichtung 

3 Schutzglas fUr2 

4 AuslaBoffnung(en) Fur Cross-Jet-l.uFtstrahl 
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5 a, b t c AdDcie und zcntralc Lascrstrahlantcilc nech 
dem Austritt aus der Kouimationseinnchtung 

6 Fokuasicrspicgcl (wnssergekOhlt; Kuhlung nicht dar- 

gesteUi) 

7 Fokucsierspiegelblock s 
S Cross-jet-Elnrlchxung mix den Einzcldtlscn 8a bis 8f 

9 DruekluftanschluR fOr Cross-jet 

10 EiusicUbaic TUngduse zur Schutzgas-ZufGhrung 
(SchutzgasarischluB nicht dargestellt) 

11a, b, c AuBcrc und zcnirnlc Lasers trohlanteiJe nach »o 
der Umlenkung und Fokussierung durch den Fokussier- 
spicgcl • • 

12 HalzewinkeJfiirKokussicreinrIchtuns # • 

13 BcfcstigungsfltLncch derFokueEiereinnchtung 

14 WerkzeugUansch des Roboters is 

15 6. Achse (fcuBcre Handachse) dee Roboiere 

16 5. Achse des Roboters (vorlctzte Karjdachse) 

17 Duxch die Pokusoiercpiegelrandung verlaufende 

Ebene 

{ Brennweite der Fokussiereinrichiung (vorzugswptsp. 
im Bereich f = 130 . . .200 mm). 

Wie ersichdich, 1st in diesem Beispie) p-iner prfin- 
dungsgcma3cn Fokuisieieiuj juhLuiig cin Fokussicrspie- 
mit fin. 60° Srrahlumlenkung fur den Zentralstrahl 
gcvyahlt worden. Dadurch konntc crrcicht T^crdcix do.fi 23 
die Ciesamtanordnung emschhefilich der Kollimation 
mit eincm rcladv klcincn Abstand zu den Roboter- 
Handachsen angeordnet werden karin. . 

Abb. 2 ctellt cine Er^veiterung der in Abb- 1 £*2eigien 
Losung dar. bei der die KolUmadonselnrjchtiing mntels ? 0 
cincr Lagerung sehwenlcbar angeordnet ist: 
2'I Lagerung der Kollimationseinrlchiung; 
Mit IS tiaherung- fflr LWL * , 

wird dabei der LichTweUenlekcr so abgelsuigeii, da£ bei 
eeidlchen Auslenkungen der Fokussi ere inr terming rfp.r 35 
LWL in der Lage 1st. die KulliiiiaLOiisciiiiiclnuns zu 
schwenkftn Parlnn-.h tt/irri riie Knickbelastuiig Fur den 
LWL crhcblich vcrringert. 

Anh. 3zeigt die Krontansicnt 

Abb. 4 die Schcnenaicht, und 40 
Abb. t> die Kuckansicht einer besonders vortellhafien 

AusfCShrunssform im MaSst&b etwa I -.2, die nor wenig 

Raurn beanspructu bei zugieich huhcr Bcweglidtkeii 

des SyEtems, Diese Ausfuhrungsform ifix 2us&tzlich snis- 
gescaitei mit -55 
22a, b 2wei SchwpnUwgfirn Filr Hen Kollimaior (erhoht 
die Sicifigkcit) 

19a, b ROcksrpllfp.rlRrn fnr die Knlhrnatjons-bchwerik- 
bewegoug 

20 Planspiegel (wassergekublt: ICQhiung nicht carge- «a 
atellt) 

21 Planspiegel-Block 

und gesttutet camit den Aufbau einer Fokuesiereinrich- 
mngin sebrschlanker Gesamtbauwelse, 

Die in den Abbildungen dareestellten Ausfuhrungsar- ss 
ten sind als Belsplele fur die Realisadon der EilLidtuig 
zu betrachten. Sie dienen keineswegs der BegrenzTing 
des Erfindungslnhakes. 

PaLcutanspruche eo 

I. Nd : YAG-Lascr-Fokussi&rcinrichtung zum An 
schTuS an einen Lichiwellenleiter (LWL) mit aus- 
gangsschigcr Strahlkollimaiion, dadurch gekonn- 
zeichnet.dab zur Mrahifokussierung ein aJs Fokus- ss 
iicrspicgel auagcbildcTcs Paraboloidsegmeni, vor- 
zugsweise aus r^upier, eingesetzt wird, d ess en 

Obcrflachc schr fcin und glau strukturiert Isx und 
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cincn hohen I^cflcktionag-rad bci nicdri^cr Energic- 
absorption im bereich der Y AG-Las er-W'cLleni5n- 

auftveict. Wo bei der FokueelerGpJegftl vor Sprit2- 
partikcln und SchweiDrauchen durch eincn im wc- 
sentlichen parallel zur Ebene der Spiegelrandung 
und in cineni iin Bcrclch von 30" . . . 50" vqn der 
Achse des fokussierren Strphles abweinhenden 
Winkcl vcrlaufcndcn Cross-Jct-Luftsirahl gc- 
sehutrt wird. 

2. Nd rYAG-Lacer Fokucciereinriohtung nQch An 
■spruch 1, dadurch ^ekennzeichnet, daB der Kolli- 
mator um eine konaentmch 2 ur Achse der aus dem 
KoiUmator ausiretenden Sxrahlen liegende Achse 
in einem Winkelbereich von etwa ±4-5° um eine 
Mineistellung bewegbar und zu dies em Zweck 
drehbar gelagert ist. 

3. Nd : YAG-Laser-Fokus5iereinrichrung nach An- 
spruch 2, dadurch gekenjriseiclmet, dafi der Kolli- 
maior durch eine federnde Einspanriung bei Abwe- 
Rp.nhp.iT SnRprftr An.slp.nkkr**fTP! in seiner Mitt*?lsti*l- 
]ung ^chahen wb'd. 

4. >Jrl : YACt-I jJSftr-Fnkir?j??RrRinrirhtiing' narh A.n- 
spruch 1, dadurch gckcnnzcichnct, daS der aus der 

Koliimanon austretende paxalJelgerjchtete Laser- 
strdhJ mittelc eines Planspie^eb auf den Fokussier 
spiegel umgelenkt wird. wobei die senkxecht zur 
Achee des durch den Planspiegel umfjelenkten La- 
serstraJds und die Achse der Kolllmadon verlaufen- 
de Ebene vorzugro/eise parallel zur Achse der Fo- 
kussierung angeordnct 1st. 



Hierzu 5 5eite(n) Zeichnungen 



TT0 CP| 



HV XN3XVdVittV 



9TS092 0V BV+ XVd CS-9T T2/2T TO 



2EICHNUNGEN SEITC 1 Nummer: DP 44 35 531 A*. 

lnt,a c : B 23 K 26/06 

Offenlegun B stog: 20. Apiil 1335 




£06 016/622 



ZT0&\ 



flV X\*3XVdVMV 



9TS09Z 0V 9T>+ XVd TZ/ZT 



ZEiCHNUNOEN 5EITE 2 Nummer DE44 35 531 A1 

tnt. Cf e ; b 23 K 26/06 

OffenlegungMeg: 20.Apnl1395 




508 0 IB/522 * 



HV XNHXVdVAlV 



9TS09Z 0T> 9? + XVd rS*9T TO 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 

int. ci.°: 

OffcnlcgUngateg: 



DF/W 35 531 A1 p . 
B 23 K 26/06 

20. April 1995- 




VT0®\ 



9V XNSXVdVMV 



or ar+ xvd rs-at ts/st to, 



2EICHNUNGEN SEITE A 



Int. CI.S; 

orrenlegungsxefl: 



DE4435B31. A1 
B 23 K 26/06 
20. April 1935 




SO dU lb/522 



STO[?| 



av xNaxvdVMV 



9TS09S OV 9T + XVd VS^ST TZ/ZT TO 



ZEICHNUNGEIM SfclJfc 5 



Nummer; 
Iiil Cl. e : 

Offenlcgungstag: 



DE 44 35 531 A1„ , 
B 23 K W(HS 
20. April 1930 




9T0IPI 



SV XN3XVdVMV 



9TS092 Or 8f + XVd TZ/ZT TO. 



